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浮屋根式タンクのスロッシング減衰装置の開発
Φ 4000タンクモデル
理工学研究所 共同研究第２類
平成15年9月の十勝沖地震の際に炎上・沈没する
石油タンク（出光興産提供）
平成15年年9月北海道十勝沖地震発生
苫小牧地区において石油貯蔵タンクの
浮屋根が沈没、石油タンクの全面火災
やや長周期地震動の影響によるスロッシング現象
平成29年度末までに浮き屋根の強度を確保する補修・補強工事が必要
【危険物の規制に関する規制の一部を改正する省令等の施行に
ついて（平成17年1月14日消防危第14号】
【研究の目的】
【研究の背景】
■スロッシングを止めるのではなく，地震時に浮屋根がスロッシングで揺れることは許すが，これを素早く
抑えて揺れを止める方向に導くことを検討⇒発想の転換
■地震による浮屋根損傷を防ぐためのゴム製緩衝材を直径90m大型貯水タンクで開発 ⇒実績ある技術の集約
スロッシングによる被害発生機構の解明と安全確保技術の確立
浮屋根式タンク施工実績
浮屋根の外周部に高減衰ゴム製の減衰材を設置し、スロッシングの抑制かつ浮屋根損傷を防ぐ
～バッファーの効果～
・スロッシング発生時に浮屋根がタンクに衝突するエネルギーを吸収する。
⇒衝突による浮屋根の破壊防止
・液面の揺動を増幅させない。
⇒液面揺動による浮屋根の沈没防止
■中央大学理工学研究所，中井商工㈱, ㈱十川ゴムの産学連携で研究実施
・実機タンクに造波装置を設置し，スロッシングを再現．
・バッファーのスロッシング制振効果を実タンクに設置して実証．
・バッファーありでは、揺動高に依存せずに高い減衰が得られる．
⇒減衰定数が4倍以上、変位は30～40％に低減！
【研究の成果】
実機タンクでのスロッシング実験による減衰装置の制振効果実証
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浮屋根の応答変位
パターン
減衰定数
波高レベル5cm 波高レベル20cm
バッファーなし 0.0081 0.0037
バッファーあり 0.0160 0.0174
浮屋根の減衰定数
